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(57) Abstract: The invention relates to an electiomigration test structure for detennining the reliability of wiring. An area which is 
to be tested, comprising an electromigration area (L) and an electromigration barrier area (V), is formed between a first and second 
test structure connection area (II, 12). In order to assess life expectancy with precision and speed, a first and third sensor connector 
(SI, S3) is disposed in the immediate vicinity of the electromigration barrier area (V) and a second sensor connection (S2) is disposed 
t*** on the second test structure (12). 
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(57) Zusammeofiassuag: Die Erfindung betrifft eine Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlassigkeit von Ver- 
2 drahtungen, wobei zwischen einem ersten und zweilen Teststruktur-Anschlussbereich (II, 12) ein zu testender Bereich mit einem 

Elektromigrationsbereich (L) und einem Elektromigrations-Barrierenbereich (V) ausgebildet ist. Zum hochgenauen und fur hoch- 
Q beschleunigte Tests geeigneten Abschatzen einer Lebensdauer befinden sich in unmittelbarer Nahe des Elektromigrations-Barrie- 

renbereichs (V) ein erster und dritter Sensoranschluss (SI, S3), sowie am zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (12) ein zweiter 
^ Sensoranschluss (S2). 
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Beschreibung 

Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlSs- 
sigkeit von Verdrahtungen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektromigra- 
tions-Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlSssigkeit von 
Verdrahtungen und insbesondere auf eine Elektromigrations- 
Teststruktur fur hochbeschleunigte Tests in Halbleiterschal- 
tungen, 

Eine hohe Zuveriassigkeit insbesondere bei integrierten Halb- 
leiterschaltungen aber auch in der DQnnf ilmtechnik stellt 
einen wesentlichen Faktor bei der Produktion und der spateren 
Verwendung dar. Es werden daher eine Vielzahl von Tests bei 
der Herstellung durchgefuhrt , urn eine moglichst genaue Aussa- 
ge hinsichtlich der Qualitat eines jeweiligen Herstellungs- 
prozesses geben zu konnen. 

Da ferner mit f ortschreitender Integrationsdichte eine Struk- 
turbreite von Verdrahtungen insbesondere in Halbleiterschal- 
tungen zunehmend verringert wird, werden derartige Leiterbah- 
nen in hochintegrierten Schaltkreisen wahrend eines Betriebs 
mit sehr hohen Stromdichten belastet. Hierbei kommt es auf- 
grund der guten Kiihlung durch das verwendete Grundmaterial 
bzw. Substrat nicht zu einem Auf schmelzen der Leiterbahnen. 
Statt dessen kommt es durch den Strom zu einem Materialtrans- 
port in Elektronenrichtung, der durch Bildung von Lochern in 
den Leiterbahnen zum Ausfall des Schaltkreises fUhren kann. 
Dieser Mechanismus ist stromdichten- und temperaturabhangig 
und wird tiblicherweise Elektromigration genannt . Die Elektro- 
migration bestimmt unter anderem eine maximale Lebensdauer 
bzw. eine Zuverlassigkeit einer jeweiligen Schaltung und kann 
durch verschiedene Parameter in der Herstellung beeinflusst 
werden . 
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Urn daher eine maximale Lebensdauer von Halbleiterschaltungen 
Oder Dunnf ilmschaltungen abschatzen zu k5nnen, werden soge- 
nannte Elektromigrations-Tests durchgef uhrt , die bei erhbhten 
Temperaturen und Stromdichten an bestimmten Teststrukturen 
5 stattfinden. Ublicherweise wurden diese erhohten Temperaturen 
in speziellen Ofen realisiert, wodurch ein beschleunigter 
kunstlicher Alterungsprozess herbeigef uhrt werden kann. Da 
jedoch die Herstellung insbesondere von integrierten Halblei- 
terschaltungen mehrere Wochen dauern kann und bereits wahrend 

10 der Herstellung die OberprUfung von eventuell fehlerhaften 

Strukturen gewtinscht ist, wurden sogenannte beschleunigte und 
hochbeschleunigte Tests entwickelt, die eine Abweichung in 
der Herstellung in regelmaiiigen Kontrollmessungen ermogli- 
chen. Diese Messungen massen hierbei im SekundenmaBstab ab- 

15 laufen, um die Herstellzeit und damit die Herstellkosten 
nicht zu erhohen. 

Eine weitergehende Beschleunigung ist jedoch nur uber sehr 
hohe Temperaturen und entsprechende Stromdichten moglich, 
20 wobei eine Selbstheizung Uber den hohen Strom erfolgt. 

Aus der Literaturstelle H,A. Schafft, "Reliability Test 
Chips: NIST33 & 34 for JEDEC Inter-Laboratory Experiments and 
More", IEEE International Integrated Realibility Workshop 

25 Final Report, S. 144f, 1997, ist eine Elektromigrations- 

Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlMssigkeit von Verdrah- 
tungen mittels hochbeschleunigter Tests bekannt, wobei zwi- 
schen einem ersten und zweiten Teststruktur-Anschlussbereich 
ein zu testender Elektromigrationsbereich in Form einer me- 

30 tallischen Leiterbahn bekannt ist. Zur Uberprufung eines 

Ausfalls befinden sich an den Teststruktur-Anschlussbereichen 
jeweils ein erster und zweiter Sensoranschluss, der zu einem 
dazugehorigen Sensorpad fuhrt. Unter Verwendung der JEDEC- 
Standardtestverfahren wie z.B. dem isothermischen Test 

35 (JESD63) und dem sogenannten SWEAT-Test (JEP119) kc3nnen somit 
Lebensdauerabschatzungen fUr die dazugehorigen Halbleiter- 
schaltungen getroffen werden. Nachteilig ist jedoch bei der- 
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artigen Teststrukturen, dass sie nur eine geringe Produktre- 
levanz aufweisen, da Ublicherweise in Halbleiterschaltungen 
sogenannte Elektromigrations-Barrieren beispielsweise in Form 
von Kontakten (Vias) zwischen leitenden Schichten verwendet 
werden, welche mit derartigen Teststrukturen nicht oder nicht 
ausreichend uberprlift werden kSnnen. 

Aus der Literaturstelle T.S. Sriram, "Electromigration 
Teststructure Designs to identify VIA failure modes", Proc. 
International Conference on Microelectronic Teststructures, 
S. 155 bis 157, 2000 ist eine weitere herkommliche Elektro- 
migrations-Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlSssigkeit 
von Verdrahtungen bei hochbeschleunigten Tests bekannt, wobei 
der zu testende Bereich der Elektromigrat ions-Teststruktur 
sowohl einen Elektromigrationsbereich in Form einer metalli- 
schen Leiterbahn als auch eine Elektromigrations-Barriere in 
Form eines Kontaktes (Vias) aufweist. Auf diese Weise erhalt 
man zwar eine verbesserte Produktrelevanz bzw. verbesserte 
Aussagekraft fur die dazugehdrige Halbleiterschaltung, wobei 
jedoch keine hochgenauen quantitativen Aussagen insbesondere 
hinsichtlich der Temperatur moglich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Elektro- 
migrations-Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlSssigkeit 
von Verdrahtungen zu schaffen, mit der eine weitere Beschleu- 
nigung eines Tests bei verbesserter Testgenauigkeit reali- 
sierbar ist. 

ErfindungsgemafJ wird diese Aufgabe durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Insbesondere durch die Verwendung eines dritten Sensoran-- 
schlusses, der in unmittelbarer Nahe zum Elektromigrations- ' 
Barrierenbereich an dem Elektromigrationsbereich angeschaltet 
ist und eine derartige Strukturierung des Elektromigrations- 
bereichs dahingehend, dass sich darin eine im wesentlichen 
homogene Temperaturverteilung ergibt, konnen auBerordentlich 
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prazise Aussagen uber die jeweils anliegenden Temperaturen 
getroffen werden^ wodurch sich die Stromdichten einstellen 
lassen und in Abhangigkeit von den quantitativen Aussagen 
uber die Teraperatur eine verbesserte Testgenauigkeit auch bei 
5 Verwendung von beispielsweise Kontakten (Vias) ergibt. Als 
Nebeneffekt kann dadurch ferner eine vereinfachte elektrische 
Fehleranalyse zur genauen Bestimmung eines Ausfallortes 
durchgefuhrt werden. 

10 Vorzugsweise besitzen erste und zweite Teststruktur- 

Anschlussbereiche eine Verjungung zum zu testenden Bereich, 
wodurch das Auftreten von mechanischen Spannungen und eine 
Metallf lussdivergenz aufgrund von Temperaturunterschieden 
sowie eine veranderte Elektromigration verhindert werden 

15 kann. Die Verjungung ist hierbei im wesentlichen stufenweise 
ausgebildet/ wodurch bei einer entsprechenden Strukturierung 
bzw. Auswahl der jeweiligen Leiterbahnbreiten ein maximaler 
und genau vorbestimmbarer Temperaturgradient eingestellt 
werden kann. 

20 

Zur weiteren Erhohung der Testgenauigkeit werden die Sensor- 
anschltisse so zum Elektromigrationsbereich bzw. zum Test- 
struktur-Anschlussbereich ausgebildet, dass ein gewisser 
Temperaturabgleich stattfinden kann und der Einfluss der 
25 Sensoranschlusse minimiert wird. Ein zweiter Sensoranschluss 
befindet sich hierbei vorzugsweise am zweiten Teststruktur- 
Anschlussbereich im Bereich der Verjungung, wodurch eine im 
Elektromigrationsbereich vorherrschende Temperatur nahezu 
unbeeinf lusst bleibt. 

30 

Zur weiteren Verbesserung einer jeweiligen Produktrelevanz 
konnen im wesentlichen parallel zum zu testenden Bereich 
Blindstrukturen ausgebildet werden, wodurch wesentlich rea- 
listischere Strukturen erzeugt werden und beispielsweise eine 
35 Temperaturableitung auf benachbarte Leiterbahnen ausgewertet 
werden kann. Die Blindstruktur besteht vorzugsweise aus einem 
Blind-Elektromigrationsbereich und einem Blind- 
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Elektromigrations-Barrierenbereich, wodurch nicht nur die 
Leiterbahnen, sondern auch beispielsweise die Kontakte (Vias) 
hinsxchtlich ihres produktrelevanten Temperaturverhaltens 
getestet werden konnen. 

In den weiteren Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung bezeichnet. 



10 



Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausf Uhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnuhg naher beschrieben. 



Es zeigen: 



Figur la sine vereinfachte Draufsicht einer Elektromigrati- 
15 ons-Teststruktur gemaii einem ersten Ausfuhrungsbei- 

spiel; 



20 



Figur lb ein zur Teststruktur gemaii Figur la dazugehoriges 
Temperaturprof il; 

Figur Ic eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts A-A' in Figur la; 



Figur Id eine Teilansicht der Elektromigrations-Teststruktur 
25 im Bereich eines Elektromigrations-Barrieren- 

bereichs; 



30 



Figur 2 eine vereinfachte Draufsicht einer Elektromigrati- 
ons-Teststruktur gemaiJ einem zweiten AusfUhrungs- 
beispiel; und 



35 



Figur 3 eine Teil-Schnittansicht eines Elektromigrations- 
' Barrierenbereichs gemaB einem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Figur la zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer Elektro- 
migrations-Teststruktur gemSIi eines ersten Ausf Uhrungsbei- 
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spiels, wobei ein zu testender Bereich einen Elektromigrati- 
onsbereich L und einen Elektromigrations-Barrierenbereich V 
aufweist. Genauer gesagt besteht der Elektromigrationsbereich 
L beispielsweise aus einer metallischen Leiterbahn mit einer 
5 Breite Bl, die beispielsweise in einer Metallisierungsebene 
einer dazugehSrigen Halbleiterschaltung ausgebildet ist. Bei 
einer ausreichenden Lcinge 1 des Elektromigrationsbereichs L 
herrscht bei einer konstanten Temperatur in diesem Bereich 
ein konstanter Materialf luss vor, der durch Elektroroigration 
10 verursacht wird. 

Zur Realisierung eines Elektromigrations-Barrierenbereichs V, 
in dem ein verringerter Materialf luss aufgrund von Elektro- 
migration vorherrscht, verwendet die Teststruktur gemafi dem 

15 ersten Ausf uhrungsbeispiel einen Kontakt (Via) bzw. Kontakt- 
loch V, welches sich zwischen der Metallisierungsebene fur 
den Elektromigrationsbereich L und einer weiteren Metallisie- 
rungsebene fur einen ersten Teststruktur-Anschlussbereich II 
befindet. In der dazugehorigen Halbleiterschaltung stellen 

20 derartige Kontakte (Vias) jeweilige Verbindungen zwischen den 
einzelnen Metallisierungsebenen her, wobei jedoch liblicher- 
weise andere Materialien verwendet werden und deshalb ein 
verringerter Materialf luss aufgrund des Elektromigrationsef- 
fektes vorherrscht. Diese Bereiche wirken daher als Elektro- 

25 migrations -Bar rieren. 

Figur Ic zeigt eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts A-A' in Figur la, wobei gleiche Bezugszeichen glei- 
che Oder entsprechende Elemente darstellen und auf eine wie- 
30 derholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird, 

Gemaii Figur Ic kann der erste Anschlussbereich II eine erste 
metallische Leiterbahn aufweisen, die beispielsweise aus 
Aluminium, Kupfer usw. besteht. In gleicher Weise kann der in 
35 der darunterliegenden Metallisierungsebene ausgebildete 

Elektromigrationsbereich L ebenfalls eine Aluminium-, Kupfer- 
oder sonstige metallische Leiterbahn aufweisen. Der als Kon- 
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takt (Via) realisierte Elektromigrationsbereich besteht bei- 
spielsweise aus Wolfram, Titan oder einem sonstigen elekt- 
risch leitenden Material mit guten Faileigenschaften. Auf- 
grund des unterschiedlichen Materials wirken jedoch derartige 
5 Kontakte (Vias) V als Elektromigrations-Barrieren, da kein 
gleichartiges Material nachgelief ert wird und somit an diesen 
Stellen bevorzugt ein Abtransport von Material in der leiten- 
den Ebene erfolgt, der schlieBlich zum Ausfall der Teststruk- 
tur fuhren kann. 

10 

GemaH Figuren la und Ic befinden sich in unmittelbarer NShe 
des Kontaktes (Vias) V ein erster Sensoranschluss SI und ein 
dritter Sensoranschluss S3 mit geringer Leiterbahnbreite B4 . 
Aufgrund der geringen Leiterbahnbreite kann bereits eine 

15 Beeinf lussung einer Temperatur des zu testenden Bereichs 

minimiert werden. Ferner wird eine Breite B2 des ersten Test- 
struktur-Anschlussbereichs II am Kontakt (Via) V zu der Brei- 
te Bl des Elektromigrationsbereichs L derart bemessen, dass 
zwischen beiden Ebenen der Temperaturgradient aufgrund der 

20 durch den eingepragten Heizstrom erfolgten Joule 'schen Erwar- 
mung nicht zu hoch wird. Vorzugsweise wird ein Temperaturgra- 
dient zwischen dem ersten Teststruktur-Anschlussbereich II am 
Kontakt (Via) V und dem Elektromigrationsbereich L auf < 50°C 
eingestellt, wodurch mechanische Spannungen und eine Beein- 

25 flussung der Elektromigration zuverlassig minimiert werden 
kann- Eine Stromeinpragung erfolgt hierbei direkt von dem 
ersten Teststruktur-Anschlussbereich II zum zweiten Test- 
struktur-Anschlussbereich 12, der sich am anderen Ende des 
Elektromigrationsbereichs L anschlieBt, 

30 

Zur weiteren Verringerung eines jeweiligen Temperaturgradien- 
ten und der daraus resultierenden Materialf lussdivergenz zu 
einem eigentlichen Anschlusspad werden die Breiten des ersten 
und zweiten Teststruktur-Anschlussbereichs II und 12 jeweils 
35 schrittweise verringert (Taperung) , wodurch sich eine Verjun- 
gung zum zu testenden Bereich ergibt. Wiederum werden die 
Querschnittsflachen der jeweiligen Leiterbahnabschnitte so 
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eingestellt, dass sich ein maximaler Temperaturgradient Tmax 
von z.B. 50 ""C ergibt und somit insbesondere auch mechanische 
Spannungen zwischen den Stufen vermieden werden. Ein weiterer 
Vorteil der Stufenform ist die einfache f otolithograf ische 
5 Strukturierung. 

Zur hochgenauen Bestimmung einer jeweils erzeugten Temperatur 
im Elektromigrationsbereich L besitzt der zweite Teststruk-- 
tur-Anschlussbereich 12 einen zweiten Sensoranschluss S2, der 

10 gemafi Figur la beispielsweise erst an der Verjungung bzw. 

zweiten Stufe ausgebildet wird, wodurch sich eine eventuelle 
Beeinf lussung eines Temperaturprof ils durch den zweiten Sen- 
soranschluss S2 weiter verringern lasst. Wiederum wird eine 
Breite des Sensoranschlusses moglichst gering gehalten, um 

15 eine unerwQnschte Temperatursenke zu verhindern. 

Figur lb zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Tempera- 
turprofils entlang der in Figur la dargestellten Teststruk- 
tur. Wesentlich ist hierbei, dass die im Elektromigrationsbe- 

20 reich L erzeugte Temperatur auBerordentlich homogen ist und 
uber die Sensoranschlusse S2 und S3 auch quantitativ sehr 
genau erfasst werden kann, was insbesondere bei hochbeschleu- 
nigten Tests von Bedeutung ist. Mit einer derartigen Test- 
struktur konnen somit aufgrund von stark erhShten Stromdich- 

25 ten insbesondere im Elektromigrationsbereich L die aufgrund 
der Joule 'schen Erwarmung resultierenden starken Erwarmungen 
und hohen Temperaturen erzielt werden, die zu einer wesentli- 
chen Verkurzung der Testzeiten fuhren. Die aulierordentlich 
hohen Temperaturen im Elektromigrationsbereich L sind hierbei 

30 im wesentlichen konstant und konnen iiber den zweiten und 

dritten Sensoranschluss S2 und S3 hochgenau ermittelt werden 
um jeweilige Testprogramme entsprechend anzusteuern. 

Beispielsweise wird zur Temperaturbestimmung hierbei eine 
35 TemperaturabhSngigkeit des Elektromigrationsbereichs L bzw. 
eines dazugehorigen Metallwiderstandes ausgenutzt, wobei die 
Sensoranschlusse jeweils als Spannungsabgrif f e zum Erfassen 
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eines jeweiligen Spannungsabf alls bzw. einer Potentialdif f e- 
renz Uber dem Elektromigrationsbereich L dienen. Die einfache 
Struktur des Elektromigrationsbereichs L mit seiner ausrei- 
chenden Lange 1 und vorbestimmten Breite Bl ermeglicht somit 
5 eine einfache und aulierst exakte Bestinunung einer jeweiligen 
Leiterbahntemperatur wShrend der Messung, wodurch sich aus- 
reichende Ruckschlusse auf die dazugehorige Halbleiterschal- 
tung bzw. DUnnf ilmschaltung treffen lassen. Der Elektromigra- 
tionsbereich L und der Kontakt (Via) entsprechen hierbei 
10 typischen Leiterbahnen und Kontakten (Vias) in der dazugeho- 
rigen Halbleiterschaltung . 

Da die Spannungsanschltisse bzw. -abgriffe SI und S3 am Kon- 
takt (Via) 2u einer unerwunschten Kuhlung der Struktur und 
insbesondere des Elektromigrationsbereichs L fuhren konnen, 
werden diese Sensoranschlusse SI und S3 gemafl Figuren la und 
Id uber einen gewissen Abschnitt bzw. zumindest teilweise 
parallel zum Elektromigrationsbereich L bzw. zum Teststruk- 
tur-Anschlussbereich II gefiihrt, wodurch sich eine Optimie- 
rung des Temperaturprof ils ergibt. In gleicher Weise ist auch 
der Sensoranschluss S2 nicht unmittelbar sondern erst nach 
der ersten Stufe zur Vermeidung unerwunschter Temperatursen- 
ken am zweiten Anschlussbereich 12 ausgebildet, Bei entspre- 
chender Dimensionierung der jeweiligen Leiterbahnbreiten 
k5nnen somit insbesondere aufgrund von Temperaturunterschie- 
den hervorgerufene mechanische Spannungen weitgehend verhin- 
dert werden. 

Gemali Figuren la und lb werden die Breiten Bl, B2, B3 und B4 
30 der jeweiligen Anschlussbereiche II und 12 des Elektromigra- 
tionsbereichs L und des Elektromigrations-Barrierenbereichs V 
derart dimensioniert , dass bei Erreichen einer jeweiligen 
Testtemperatur im Elektromigrationsbereich L ein jeweiliger 
Temperaturgradient unterhalb eines maximal vorbestimmten 
35 Wertes Tntax (z.B. 50^*0 liegt. Insbesondere durch den dritten 
Sensoranschluss S3 ist es nun auch moglich, produktrelevante 
ZuverlSssigkeitsuntersuchungen {d.h. Kontakte (Vias) V auf- 



15 



20 



25 
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weisende Halbleiterschaltungen) mit hochbeschleunigten Test- 
methoden durchzufuhren, wobei aulierordentlich genaue Aussagen 
beispielsweise uber eine jeweilige Lebensdauer von Halblei- 
terschaltungen Oder Dunnf ilmschaltungen getroffen werden 
k5nnen. DarUber hinaus ist es durch diesen weiteren Sensoran- 
schluss S3 nunmehr moglich, auch den genauen Ausfallort 
elektrisch zu bestinunen^ wodurch eine jeweilige Ursache des 
Ausfalls ermittelt werden kann. Aufwandige Pr^parationen und 
REM-Untersuchungen, wie sie an herkommlichen Teststrukturen 
durchgefuhrt werden mussten, urn beispielsweise den genauen 
Ort des Ausfalls zu ermitteln, sind folglich nicht mehr not- 
wendig . 

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer Elektro- 
15 migrations-Teststruktur gemafi einem zweiten Ausf tihrungsbei- 
spiel, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Oder entsprechende 
Elemente bezeichnen und auf eine wiederholte Beschreibung 
nachfolgend verzichtet wird. 

20 GemaB Figur 2 werden in einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
parallel zum zu testenden Bereich, der im wesentlichen den 
Elektromigrationsbereich L und den Elektromigrations- 
Barrierenbereich V aufweist, sogenannte Blindstrukturen aus- 
gebildet, die vorzugsweise in einem Abstand F beabstandet 

25 sind. F ist hierbei eine minimale lithograf isch zu realisie- 
rende Strukturbreite eines jeweiligen Herstellungsprozesses . 

Eine derartige zumindest zum Elektromigrationsbereich L aus- 
gebildete Blindstruktur dient wiederum einer Erh5hung einer 
jeweiligen Produktrelevanz . Da insbesondere die bei lithogra- 
fischen Prozessen verwendeten Abbildungseigenschaf ten iso- 
lierte bzw. einzelne Leiterbahnen nur unscharf und mit sehr 
unbestimmten Querschnittseigenschaf ten abbilden konnen, er- 
moglicht die in Figur 2 dargestellte Blindstruktur eine An- 
35 passung an tatsachlich vorherrschende Bedingungen, da der zu 
testende Bereich im wesentlichen die gleiche Strukturierung 
aufweist, wie eine Leiterbahn in der dazugehorigen Halblei- 



30 
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ter- bzw. Dunnf ilmschaltung . Das Auftreten von Oberkritischen 
Teststrukturen, die beispielsweise frUher ausfallen als die 
dazugehorige Halbleiterschaltung, kann dadurch verhindert 
werden. 

GemaiJ Figur 2 wird demzufolge parallel zu dem Elektromigrati- 
onsbereich L jeweils ein Blind-Elektromigrationsbereich bzw. 
eine jeweilige Dummy-Leitung DL im minimal erlaubten Abstand 
zu beiden Seiten der Teststruktur, ausgebildet. Neben den 
vorstehend beschriebenen verbesserten Abbildungseigenschaf ten 
insbesondere fur den Elektromigrationsbereich L konnen damit 
aber auch die Temperaturverhaltnisse in einer dazugehorigen 
Halbleiterschaltung wesentlich besser nachgebildet werden. 
Genauer gesagt kuhlen die Blind-Elektromigrationsbereiche DL 
wegen ihrer Nahe zur Teststruktur bzw. zum Elektromigrations- 
bereich L diesen ab, weshalb eine hohere Stromdichte zum 
Erreichen der gleichen Testtemperatur notwendig wird. Da 
dieser Strom auch durch die Elektromigrations-Barrieren- 
bereiche V flielit und eine Erwarmung darin hervorruft, konnen 
zur Vermeidung einer entsprechenden Oberhitzung die Blind- 
strukturen auch jeweilige Blind-Elektromigrations- 
Barrierenbereiche DV bzw. sogenannte Dummy-Kontakte (Vias) 
aufweisen. Eine weitere Verbesserung der Produktrelevanz bzw. 
einer Warmeabstrahlung an parallel liegende Leiterbahnen kann 
durch die in Figur 2 dargestellten Blind-Anschlussbereiche DI 
parallel zum ersten und zweiten Anschlussbereich II und 12 
realisiert werden. Mit der in Figur 2 dargestellten Blind- 
Struktur kann demzufolge eine gleichmaliig Kiihlung des Kontak- 
tes (Vias) V und der leitenden Ebene erreicht und eine mog- 
lichst gleichmalJige und f ototechnisch einwandfreie Abbildung 
der jeweiligen Struktur realisiert werden, wodurch man eine 
sehr genaue Aussage uber die jeweiligen Produkteigenschaf ten 
einer dazugehorigen Halbleiterschaltung erhalt. 

Figur 3 zeigt eine vereinfachte Teil-Schnittansicht einer 
Elektromigrations-Teststruktur gem^B eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels im Bereich der Elektromigrations-Barriere V. 
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Gleiche Bezugszeichen bezeichnen wiederum gleiche oder ent- 
sprechende Elemente wie in den Figuren 1 und 2, weshalb auf 
eine wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

5 Gemal3 Figur 3 kann eine Elektromigrations-Barriere mit ver- 
ringertein Materialf luss auch dadurch entstehen, dass bei- 
spielsweise eine durchgehende metallische Leiterbahn uber 
einer Topografie bzw. Kante abgeschieden wird, wodurch bei- 
spielsweise aufgrund von unterschiedlichen Abscheidungsge- 

10 schwindigkeiten an der Kante unterschiedliche Materialstruk- 
turen ergeben und ein verringerter Materialf luss aufgrund des 
Elektromigrationsef fektes auftritt. GemaB der vorliegenden 
Erfindung kann demzufolge die vorstehend beschriebene E- 
lektromigrations-Teststruktur nicht nur auf die vorstehend 

15 beschriebenen Kontakte (Vias) sondern auch auf die in Figur 3 
dargestellten Elektromigrations-Barrierenbereiche V angewen- 
det werden, wodurch man wiederum einen hochgenauen und hoch- 
beschleunigten Test von derartigen Strukturen realisieren 
kann. In gleicher Weise fallen gema/J Figur 3 beispielsweise 

20 auch mittels Spacer-Technik realisierte Seitenwandkontakte 
Oder Verbindungsstrukturen in Graben unter den Begriff E- 
lektromigrations-Barrierenbereich. 

Die Erfindung wurde vorstehend an Hand von integrierten Halb- 
25 leiterschaltungen beschrieben. Sie ist jedoch nicht darauf 
beschrankt und umfasst in gleicher Weise elektrische Schal- 
tungen, die in Dunnf ilintechnik ausgebildet sind. 
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PatentansprQche 

1. Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuver- 
iSssigkeit von Verdrahtungen mit 

5 

einem ersten und zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (II, 
12) zum Einpr^gen eines Heizstroms; 

einem zu testenden Bereich, der einen Elektromigrationsbe- 
10 reich (L) mit konstantem Materialf luss und einen Elektro- 
migrations-Barrierenbereich (V) mit verringertem Material- 
fluss aufweist und zwischen die Anschlussbereiche (12, 12) 
geschaltet ist; und 

15 einem ersten und zweiten Sensoranschluss (SI, S2) zum Erfas- 
sen eines Ausfalls des zu testenden Bereichs (V, L), 
gekennzeichnet durch 

einen dritten Sensoranschluss (S3), der in unmittelbarer Nahe 
20 zum Elektromigrations-Barrierenbereich (V) an den Elektro- 
migrationsbereich (L) angeschaltet ist, wobei der Elektro- 
migrationsbereich (L) derart strukturiert ist, dass sich 
darin eine im wesentlichen homogene Temperaturverteilung 
ergibt • 

25 

2. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro- 
migrations-Barrierenbereich (V) einen Kontakt darstellt. 

30 3. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro- 
migrationsbereich (L) eine metallische Leiterbahn mit kon- 
stanter Breite (Bl) darstellt. 

35 4. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
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der erste und zweite Teststruktur-Anschlussbereich (II, 12) 
eine Verjungung zum zu testenden Bereich hin aufweist. 

5. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 4, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass die Verjungung 
im wesentlichen stufenweise ausgebildet ist. 

6. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

10 der erste Sensoranschluss (SI) derart ausgebildet ist, dass 
ein gewisser Temperaturausgleich zum Elektromigrationsbereich 
(L) stattfinden kann. 

7. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
15 spruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite Sensoranschluss (S2) am zweiten Teststruktur- 
Anschlussbereich (12) im Bereich der Verjungung ausgebildet 
ist, 

20 8, Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der dritte Sensoranschluss (S3) derart ausgebildet ist, dass 
ein gewisser Temperaturausgleich zum ersten Teststruktur- 
Anschlussbereich (11) stattfinden kann, 

25 

9. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Querschnittsf lache der jeweiligen Anschlussbereiche (II, 
12), des Elektromigrationsbereichs (L) und/oder des Elektro- 

30 migrations-Barrierenbereichs (V) derart ausgebildet ist, dass 
bei Erreichen einer Temperatur ein jeweiliger Temperaturgra- 
dient von maximal einem vorbestimmten Wert (Tmax) besteht. 

10. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
35 spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine Blindstruktur im wesentlichen parallel zum zu 
testenden Bereich ausgebildet ist. 
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11. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blindstruk- " 
tur einen Blind-Elektromigrationsbereich (DL) , einen Blind- 

5 Elektromigrations-Barrierenbereich (DV) und/oder einen Blind- 
Anschlussbereich (DI) aufweist. 

12, Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Blindstruktur mit minimaler Strukturbreite (F) zum 
zu testenden Bereich beabstandet ist. 

13. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass sie in einer Halbleiterschaltung oder einer Dunnfilm- 
schaltung ausgebildet ist. 

14, Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass sie fur hochbeschleunigte Tests mit Joule 'scher Erwar- 
mung ausgebildet ist. 
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(57) Abstract: The invention relates to an electromigration test structure for detennining the reliability of wiring. An area which is 
to be tested, comprising an electromigration area (L) and an electromigration barrier area (V), is formed between a first and second 
test structure connection area (II, 12). In order to assess life expectancy with precision and speed, a first and third sensor connector 
(S 1, S3) is disposed in the immediate vicinity of the electromigration barrier area (V) and a second sensor connection (S2) is disposed 
on the second test structure (12). 

(57) Zusammenfossung: Die Erfindung betrifft eine Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer ZuverlSssigkeit von Ver- 
^ drahtungen, wobei zwischen einem ersten und zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (U, 12) ein zu testender Bereich mit einem 

Elektromigrationsbereich (L) und einem Elektromigrations-Barrierenbereich (V) ausgebildet ist. Zum hochgenauen und fur hoch- 
Q beschleunigte Tests geeigneten Abschatzen einer Lebensdauer befinden sich in unmittelbarer Nahe des Elektromigrations-Barrie- 
^ renbereichs (V) ein erster und dritter Sensoranschluss (SI, S3), sowie am zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (12) ein zweiter 
^ Sensoranschluss (S2). 



wo 02/067318 A3 lililllilllliyMlllliilillllllillilllllilllllli 



VerdfTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

(88) VerOfTentlichungsdatum des laternationalen 

Recherchenberichts: 8. Mai 2003 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
AbkUrzungen wird auf die Erkidrmgen CGuidance Notes on 
Codes and Abbreviations*') am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lni« inal Appllcatian No 

PCT/DE 01/04599 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L23/544 






According to international Palent Classlflcation (IPC) orto both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (dassiflcation system foilowed by daaslfioatlon symbois) 

IPC 7 HOIL 


Documentalfon searched other than mfntmum documenlatton to the extent that such documents ana hcludad in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base 

PAJ, EPO-Internal 


and. where practical, search terms usecQ 




C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category" 


CitEdion of document, with Indication, vrhere apptopriate, of the relevant passages 


Relevant to daira No. 


X 
Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 2000, no. 09, 
13 October 2000 (2000-10-13) 
& JP 2000 174085 A (NEC CORP), 
23 June 2000 (2000-06-23) 
abstract; figure 2 




1-9,13, 
14 

10-12 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 04, 

31 August 2000 (2000-08-31) 

6 JP 2000 003947 A (NEC CORP), 

7 January 2000 (2000-01-07) 
abstract; figure 1 




1-6,8, 
13,14 


X 


US 5 777 486 A (HSU CHEN-CHUNG) 
7 July 1998 (1998-07-07) 
abstract; figure 2 




1.2,13. 
14 




-/-- 




1 Further documents are listed In the continuation of box C. 


|y [ Patent family members are listed 


m annex. 


•Spedalcategoriesofdleddocumenls: ^ later document published after the International filing date 
... .^o.. . ..^ ^ w. i.. ^. or prtoray date and not In conflict wtth the application but 
'A- document denning the general state of the an which Is not ^ 1^ utdefstand the prindpld or theoiy underlying the 

considered to be of particular relevance IhvenUon r- r 
•E* earlier document but published on or after the international -x- document of particular relevance; the claimed Invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be consictered to 
•L' document which may throw doubts on priortty ctalm(s) or involve an mvenllve step when the document is taken alone 

which Is cited to establish the pubOcatkm data of another -y* document of particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
'0* documeni referrfng to an oral disclosuro. use. exhibition or document Is combined with one or more other such docu- 

other means ments, such combination being obvious to a person sidlled 
•P- document published prior to the international filing date but in the art 

later than the priortty date claimed document member of the same patent family 


Date of me actual completion of the intemaiional search 


Date of malilng of the International search report 


10 February 2003 


21/02/2003 




Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, PK 581B Palentlaan 2 
r4L-2280HVRiiswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nL 
Fax: (+31-70) 340-301 6 


Authorized officer 

Schumacher, H 



PCT/ISA/21 0 (second flheat) {July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ml onal Application No 

PCT/DE 01/04599 



CCContlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category CBatton of document, with IndiGalion.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 448 273 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 25 September 1991 (1991-09-25) 
column 4, line 27 -column 6, line 33; 
figures 1,2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018. no. 326 (E-1565), 

21 June 1994 (1994-06-21) 

& JP 06 077299 A (KAWASAKI STEEL CORP), 

18 March 1994 (1994-03-18) 

abstract; figure 1 



10-12 



10-12 



Fbtm PCT/1SA/210 (oonfhuation of second ehsat) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

mtarmaUon on patent family members 


Mu lonal Application No 

PCT/DE 01/04599 


Patent document 
died In seanUn report 


Publication 
date 


Patent tamily 
inernber(s] 


PulMlcatlon 
date 


JP 2000174085 


A 


23-06-2000 


KR 


2000047955 A 




25-07-2000 


JP 2000003947 


A 


07-01-2000 


JP 


2974068 B2 




08-11-1999 


US 5777486 


A 


07-07-1998 


NONE 











EP 0448273 A 25-09-1991 DE 

DE 
EP 
HK 
JP 
S6 
US 



JP 06077299 7 A NONE 



69104248 Dl 
69104248 T2 
0448273 Al 
188595 A 
4223355 A 
9590332 A2 
5264377 A 



03-11-1994 
26-01-1995 
25-09-1991 

22- 12-1995 
13-08-1992 
01-09-1995 

23- 11-1993 



Fom PCT/ISAaiO (palanl famly mwx) (July 1S92) 



IIMTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



onales Aktenzefchen 



PCT/DE 01/04599 



A. KLASSlFIZiBRUNQ DES ANMELDUNG30EQENSTANDES 

IPK 7 H01L237544 



Nach der Interoalbnalen Patentkbs^fikatlon (PK) Oder nach der natjonaten Masslflkalton und der IPK 



B. RECHERCHtERTE GEB1E1H 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klassffikalionssystem und Klas&Ifikatlonssymbole ) 

IPK 7 HOIL 



Redierchiertd aber nlcht zum MlndaetprOfstoff gehdrendo VerdffenlUchungen, soweit diese unter die recheichleiten Geblete taSsn 



WShrend der intemattonafen Recherche tonsunieite eleklronischa Datenbank (Name der Dafenbank und evfl. venwendBle Sucftbegriffe) 

PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategoiie* Bezslchming der VerSHientlichung, soweit erforderfich unter Angabe dar In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF OAPAN 
vol . 2000, no. 09. 
13. Oktober 2000 (2000-10-13) 
& OP 2000 174085 A (NEC CORP), 
23. Juni 2000 (2000-06-23) 
Zusamroenfassung; Abblldung 2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 2000, no. 04, 
31. August 2000 (2000-08-31) 
& JP 2000 003947 A (NEC CORP), 
7. Januar 2000 (2000-01-07) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 

US 5 777 486 A (HSU CHEN-CHUNfi) 
7. Juli 1998 (1998-07-07) 
Zusammenfassung; Abblldung 2 



1-9,13, 
14 



10-12 

1-6,8, 
13.14 



1,2,13. 
14 



-/- 



HI 



Y I Wailere VerSffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
' eninehmen 



Slehe Anhang Patentfantllte 



* Besondere Kategorien von angegabenen VerSftentHchungen 

"A* VerGffenllichung, die den altgemelnen Stand derTachnlkdeflniert, 
aber ntdit als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E* diteies Dokument, das jedocb eist am Oder nach dam Intematkmalen 
^meUedatum verdffentlichtwoidan 1st 

'L* Ver6fientlichung.dlegee^net ist, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scbelnen zu lassen. odar dutch die das VerOtTentDchungsdatum ebier 
anderen Im Recheichenberlcht genanntan VerNfentDchung belegt warden 
" Oder die aus einem anderen besonderen QnimX angegeben ist (wie 



'O' VenoffentJIchung, dIesichaufelnemQndliche Offenbarung. 

etne Benutzung, eine Ausstellung Oder andera MaBnahmen bezleht 
■P' Verdffantilchunadlevordemlntematlonalen Anmeidedatum. aber nach 

dem beanspnichten Prlorltatsdatum vcrflffentllcht worden ist 



'T* Spalere Veroffentllchung. die nach dent (ntennaUonalen Anmeidedatum 
Oder dem Pn'or^tsdatum verdffantScht wordan ist und mft d& 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundetlegendan Prlnzipa odar der ihr zugmndeUegenden 
Theorle angegeben Isf 

'X* Veroffentnchung von beaonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann anebi aufgrund dieser VerdrrentDchung nlcht als neu Oder aut 
erfinderischer Taligkelt benihend betrachtet warden 

'Y* Veroffentnchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nk;ht als auf ertindenscher TStlgkett benjhend betrachtet 
warden, wrenn die Veroffenttichung mil einer oder mehrsren andaran 
Verdtfentllchungen dieser Kategorte m Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fQr elnen Fachmann nahefiegsndlst 

*&* VeroffentUchung, die Mitgliedderselben Patentfamilie Ist 



Datum des Abschlusses der lnternatk>na[en Recherche 



10. Februar 2003 



Absencledahjm des Intematfonafen Recherdienbetlchts 



21/02/2003 



Name und Postanschrffl der Intematlonaien Recherchenbehfiide 
Europaisches Patentaml P.6. 5818 Patenllaan 2 
NL-2260HVR|swiik 
Tel (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nL 
Fax: (^1-70) 340-3016 



BevollntSchtigter Bediensleter 

Schumacher, H 



Fomnblatt PCT/ISAaiO (Blatl 2) (Jufi 1688] 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



(nt lonales Aktenzslcftsn 



PCT/DE 01/04599 



C.(Fort86lzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERtAGEN 


KategoiieP 


Bezeidmung der VerdffentBchung, soweiteifordertlch unter Angabe der in BetraCht kommenden Telle 


Belr. Anspiuch Nr. 


Y 


EP 0 448 273 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 25. September 1991 (1991-09-25) 
Spalte 4, Zeile 27 -Spalte 6, Zeile 33; 
AbbUdungen 1,2 


10-12 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 326 (E-1565), 

21. Juni 1994 (1994-06-21) 

& JP 06 077299 A (KAWASAKI STEEL CORP), 

18. Marz 1994 (1994-03-18) 

Zusammenfassung; Abb11dung 1 


10-12 



Fbcnnblalt PGT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2} pull 1983) 



IIVITERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeieffentltchOngen, die zur selben Patenttamiiie genoien 



Int onalesAktenzetehen 

PCT/DE 01/04599 



Im Recherchenberlcht 
angefQhrtes Patentdokument 



Datum der 
Vertyffentlichung 



Mitglied(er) der 
PatentfamiHe 



Datum der 
Verdftentlichung 



JP 2000174085 


A 


23-06-2000 


KR 2000047955 A 


25-07-2000 


JP 2000003947 


A 


07-01-2000 


JP 


2974068 B2 


08-11 -1QQQ 


us 5777486 


A 


07-07-1998 


KEINE 






EP 0448273 


A 


25-09-1991 


DE 


69104248 Dl 


03-11-1994 








DE 


69104248 T2 


26-01-1995 








EP 


0448273 Al 


25-09-1991 








HK 


188595 A 


22-12-1995 








OP 


4223355 A 


13-08-1992 








SG 


9590332 A2 


01-09-1995 








US 


5264377 A 


23-11-1993 


OP 06077299 7 


A 




KEINE 







Formblatt PCT/ISA/210(Artiano (^tantfamUteKJ^fl 1982) 



